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摘要：采用正交试验方法配制混凝土透水砖，以混凝土的抗压强度、透水系数、连通孔隙率为指

标，分析了骨料粒径、水灰比、骨胶比等因素在不同水平下对透水性混凝土性能的影响。试验表

明，试验结果与理论分析结果有良好的一致性，可为透水性混凝土的配合比设计提供方向及定

量分析方法，试验找出了在一定条件下混凝土透水砖的最优配比方案。
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混凝土透水砖作为一种生态环保型的混凝土

材料，其优点已逐渐为人们所认识。它有别于普

通混凝土，是采用一种特定级配的集料，利用水

泥浆体包裹集料颗粒，并经特定工艺将集料粘结

在一起形成带有连通孔隙的混凝土u J。混凝土透

水砖正是利用这些与表面贯通的连续孔隙，可以

在雨天及时排除路面积水，便于汽车的安全行驶

和居民的行走方便。另外还可以通过其连通的孔

隙将雨水回渗到地下，补充日益缺乏的地下水资

深2J。但由于透水性，透水砖内颗粒之间不能紧

密联结，砖的强度相对较低，不能满足路面砖的使

用要求。怎样进行配比设计，找到既能满足强度

要求，又能满足透水性要求?本文对此进行了有

益的探讨。

1原材料与试验设计

1．1原材料

水泥选用河北太行水泥股份有限公司生产的

太行山牌42．5R普通硅酸盐水泥。

骨料：采用人工碎石，骨料粒径选用2．5—

10．Omm，5．Omm．10．0咖，5．O—15．OInHl的单一粒
级。骨料颗粒均匀，表面洁净，杂质少，含泥量<

1％，有机物含量<l％。

外加剂：选用天津泰克科技有限公司生产的

xQB混凝土增强剂。它的作用足保持一定稠度或

干湿度的前提下，提高骨料颗粒间的粘结强度，进
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而提高透水砖的整体力学性能。

水：选用自来水。

1．2试验设计

本文利用数理统计所提出的正交试验方法，

对透水砖配比及性能的试验方案进行设计，分析

配比与强度、透水系数的关系，找到能满足要求的

最优配比方案【3 J。

透水砖性能的影响因素：(1)水灰比(w／c)始

终是影响混凝土性能最重要的因素之一，透水性

混凝土的水灰比既影响强度，又影响其透水性，因

此，水灰比的选择十分重要。水泥浆过于干稠，混

凝土拌合物和易性太差，水泥浆不能充分包裹骨

料表面，虽孔隙率较大，但不利于混凝土的强度；

反之，若W／C过大，稀的水泥浆可能把透水孑L隙

部分或全部堵死，既不利于透水，又不利于强度的

提高Hj。目前，透水性混凝土的最佳W／c通常介

于0．25—0．35之间，故本研究拟选用的W／C为

0．27、0．30和O．33三个水平。(2)骨料的粒径也

是决定其强度和透水性的主要因素之一，为了保

证透水性混凝土强度及其透水功能，粗骨料通常

采用单粒径骨料。骨料的粒径越小，颗粒间的接

触点愈多，配制的透水性混凝土强度越高，但由于

比表面积较大，所需水泥浆的数量增多，骨料间的

连通孔极易被填充密实，所以透水性能会降低。

综合考虑强度和透水性，骨料选用碎石，粒级为

2．5一10眦n、5～10咖、5～15mm三个水平。(3)骨
胶比(G／C)的大小影响骨料颗粒表面包裹的水泥

浆薄厚程度以及孑L隙率的多少，也就是影响透水

性混凝土的强度和透水性。当水泥用量一定时，

增大G／C，骨料颗粒表面水泥浆厚度减薄，孔隙率

增加，透水性提高，但强度却降低了；反之，透水性

降低，强度提高[5|。考虑较小粒径骨料的表面积

较大，为保持水泥浆体的合理厚度，小粒径骨料的

G／C适当小一些。本次试验采用的骨胶比初步定

为4．0、4．5、5．O三个水平。

因为选用的影响因素为三个，各因素的水平

数均为三个，故选用b(34)即四因素三水平的正

交表安排试验方案(见表1)。

2试块制取及性能测定

2．1试块制作

模具按照路面砖的标准制造，大小为250×

250×60咖，将拌和物倒人试模内，用金属棒捣实，
整平表面，然后在压力试验机上按压强(2MPa)压

制成型，在标准养护室养护28d。

2．2性能测试

性能测定按照中华人民共和国建材行业标准

《透水砖》Jc／四45—2005(02)进行测定【6J。

该透水砖边长与厚度的比值小于5，不用抗折

强度检验。

1)抗压强度。试件数量为5块，加荷速度为

0．4～O．6MPa／s，匀速、连续地加荷，直至试件

破坏，记录破坏荷载(P)。结果以试件抗压强度

的平均值表示，计算精确至0．0lMPa。测定数据

见表1。

2)透水性试验。关于大孔混凝土的透水性，

参照日本混凝土协会于1998年提出的《多孔混凝

土性能试验方法草案》规定进行试验和计算；透水

系数T按日本最近提出的《固定水位透水性测定

法》确定。设计的试验装置如图1所示。采用高

度为H(腓n)、断面积为A(咖2)的圆柱形试件，上
部密封连接透明的圆柱形套筒，并在套筒的上部

设一流出口。将其放人一个水槽中，水槽的上部

设出水口。水槽出水口至套简出水口之间的距离

为水位差h【7l。

图1透水试验装置示意图

Fig．1 Water penetration coefficient

measuring sketch

根据达西定理，在一定的水头下，单位时间内

透过混凝土的水量与混凝土透水面积成正比，与

混凝土透水厚度成反比。透水系数T按式(1)计

算，结果以3块试件透水系数的平均值表示，计算

精确至0．01 rm∥s，测定数据见表1。

r=日×Q／(尼×A×△f)(mⅡ∥s) (1)
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表l L9(34)试验方案和试验结果

1l曲．1 R圜IIt 0f恤e畔嘣幅0f the per、，i伽s咖cret答0f di仃‘蚋哪t proporti佃iII瑚ter瑚

表2试验结果的极差分析

m．2 11le anal汹0f tlle删t

式中卜透水系数(mm／s)；Q一从时间￡1到
￡2透过混凝土的水量(n埘3)；Ⅳ一大孑L混凝土试件

的厚度(咖)；A一大孑L混凝土试件的面积(珊n2)；
^一水头(HⅡrI)；△￡=￡2一￡l一测定时间(s)。

3结果分析

将28d强度及透水性进行极差分析列于表2，

由表可知，对28d强度而言，最优方案是A2B，C2；

对于透水性，最优方案是Al B3C。。

1)从表1的试验结果及表2的分析可以看出，

当水灰比在0．27．O．33之间；骨胶比在4．O一5．0

之间；骨料粒径5—10mm、2．5一lOmm、5一15咖三
个水平时，对于透水性混凝土的28d强度，因素的

影响顺序为：骨料粒径C一骨胶比B一水灰比A一

误差D，并且骨料粒径和骨胶比的影响较大，而水

灰比的影响较小。

2)各因素对透水系数的影响顺序为：水灰比A

一骨料粒径C一误差p骨胶比B，水灰比的影响
最为显著，骨料粒径和骨胶比的影响相对较弱，其

影响在误差范围内。和强度的影响因素相比，影

响顺序正好相反，由此可以得出，透水性混凝土的

强度和透水性是一对相互矛盾的性能指标；强度

高，透水性就差，反之，透水性好，强度却会降低。

对于连通孔隙率，因素的影响顺序与透水系数完

全一致，在一定条件下可以说连通孔隙率越大，透

水系数越大。

3)分析最优配合比，由透水性混凝土的结构

特点可知，骨料粒径越大，骨料间的空隙体积增

大，当采用较小水灰比和较大骨胶比时，混凝土中

水泥浆的数量较少，填充空隙体积少，故透水性混

凝土的连通孔隙率较大，与试验结果相一致8|。
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本次试验中，水灰比取0．30时为最佳水灰比，此

时28d的强度最大；对于透水性能，骨胶比取较

大，单位体积中水泥用量少，水灰比则取较小一

些，混凝土中上下贯通孔隙率较大，透水性能好。

本文认为铺地透水砖应首先满足于强度的要求才

能使用，否则易坏而无法应用，而透水系数能满足

一定的透水性能即可，故最优配合比按照强度兼

顾透水性进行选取，为A281 C2，其试验强度为

58．28MPa，透水系数为2．89珊n／s。

4)对透水性地面砖来说，强度仍是其主要性

能，具有一定的透水性就可进行铺装，本文试验结

果表明组号4的配比是最优方案，其强度为58．28

MPa，透水系数为2．89m∥s，连通孔隙率为
14．6％，推荐用4号的配比方案进行生产。

4结论

1)对透水性混凝土的强度而言，骨料粒径和

骨胶比的影响较大，而水灰比的影响较小。

2)透水性混凝土的强度和透水性是一对相互

矛盾的性能指标，在进行配合比设计时应充分考

虑二者的相互关系，根据需要进行适当的配合比

设计。

3)透水性地面砖的配合比设计，强度仍是其

主要指标，通过对配合比进行合理设计及采用混

凝土外加剂可以找到既满足强度要求又满足透水

性要求的地面砖。
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